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湿地 土壤 气体 排放 对 水 位 变化 啊 应 的 持续 性 动态 特征 


BÓ" 
(1. 渭南 师范 学 院 环境 与 生 合 科 学 学 院 , 陕 西 渭南 714000; 
2. 陕西 省 河流 湿地 生态 与 环境 重点 实验 室 , 陕 西 渭南 714000) 


HE 要 : 为 探索 湿地 水 位 变化 与 土壤 气体 排放 之 间 的 关系 ,对 黄河 中 游 芦 苇 湿 地 进行 了 半 注 水 和 满 
注水 样 地 处 理 后 的 动态 监测 ,对 比 了 7 d 水 位 变化 过 程 中 土壤 气体 排放 差异 。 结 果 表 明 : 注 水 造成 
了 土壤 C0; 排 放 速 率 的 显著 差异 ; 随 土壤 温度 上 升 ,HO0、CO;、HbS 排放 速率 都 有 上 升 趋势 ( 满 注水 
样 地 的 HzO 除外 ); 半 注水 和 满 注 水 造成 的 影响 ,Hz0 排放 速率 表现 为 趋同 -异步 -消失 的 特征 ,在 注 


水 前 期 (63.73 h) 半 注水 和 满 注 水 差异 基本 一 致 ,后 期 差异 较 大 ,上 直 


至 125.64h 后 注水 的 影响 才 消 


失 , 总 体 分 别 造成 HO0 排放 总 量 76.3% 和 31.3% 的 增加 ;CO; 排 放 和 速率 表现 为 异步 -趋同 的 特征 , 注 
水 初期 环境 的 改变 造成 CO; 排放 的 一 致 减少 ,37.69~68.66h 二 者 出 现 明显 差异 ,68.66~125.64h K 
位 虽然 恢复 ,但 差异 仍然 存在 ,注水 分 别 造成 CO; 排 放 总 量 50.1% 和 43.2% 的 减少 ;HS 排放 速率 表 
现 为 无 变化 -异步 -无 变化 的 特征 ,总 体 造 成 HS 排放 总 量 42.3% 和 32.3% 的 增加 。 研 究 追 踪 了 水 位 
EFE ER HO, COF HS 排放 速率 变化 的 动态 过 程 ,其 影响 具有 有 异步 性 和 持续 性 的 特点 ,CO: 排 
放 速 率 表现 出 较 长 的 响应 周期 。 研 究 结 果 对 于 河流 湿地 生态 功能 研究 具有 重要 意义 ,湿地 土壤 气 
体 排放 对 水 位 变化 的 响应 滞后 意味 着 对 湿地 生态 功能 的 重要 影响 ,其 波动 过 程 需要 更 长 时 段 的 精 


准 研究 。 
X 键 词 : 土壤 CO, 排放; 湿地 水 位 变化 ; 生态 功能 ; 
文章 编号 : 


全 球 气候 变化 与 湿地 生态 功能 存在 复杂 的 相 
互 作用 关系 。 由 于 湿地 生态 对 全 球 气候 变化 具有 


注水 试验 


复杂 的 环境 变化 和 较 长 的 监测 周期 而 较为 缺乏 。 
对 河流 湿地 来 说 ,水 位 变化 是 气温 大 环境 影响 


重要 的 调控 作用 ,尤其 是 其 对 环境 变化 的 响应 问 
题 , 现 已 成 为 相关 领域 的 研究 热点 之 一 一 。 湿 地 气 
体 排放 是 发 挥 生态 效应 的 重要 输出 项 之 一 , 受 湿地 
局 部 气候 (如 土壤 温度 ,水 环境 ) 的 直接 影响 ,气体 
排放 变化 最 终 影 响 了 湿地 的 生态 功能 。 目 前 土 
壤 温 度 对 湿地 气体 排放 的 研究 较 多 , 且 基 本 达成 随 
土壤 温度 上 升 排放 速率 增加 的 研究 结果 ” ,而 水 分 
对 其 的 影响 较为 复杂 ,目前 未 呈现 线性 相关 的 研究 
结论 *"。 在 自然 条 件 下 ,河流 水 位 存在 静态 水 平 
和 动态 变化 2 种 过 程 , 水 位 变化 后 湿地 气体 存在 应 
激 .适应 和 稳定 过 程 。 气 体 排放 的 影响 程度 和 持续 
时 间 等 变化 过 程 关系 着 河流 水 位 变化 对 湿地 生态 
功能 影响 水 平 的 评价 工作 ,这 一 研究 方向 因 涉 及 到 
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下 的 区 域 变 化 ,是 影响 湿地 气体 排放 的 不 确定 
素 。 水 位 变化 涉及 到 上 游 流域 的 降水 量 和 气温 影 
响 下 的 冰雪 融 水 2 个 自然 因素 ,因此 全 球 气候 变化 
是 水 位 变化 的 自然 主因 ,其 区 域 性 的 差异 会 造成 局 
部 性 河流 水 位 变化 的 大 幅度 变化 。 黄 河中 游 自 龙 
门 至 潼关 段 河道 变 宽 ,创造 了 湿地 发 育 的 良好 条 
件 ,我国 西北 地 区 降水 及 气温 的 变化 造成 的 流量 变 
化 直接 影响 本 地 区 湿地 水 环境 。 目 前 黄河 流域 年 
际 水 量变 化 显著 ,加 上 黄河 流域 水 量 年 内 变化 明 
显 ,使 得 本 区 水 位 变化 明显 ””””。 本 文 立足 于 黄河 
龙门 至 潼关 黄河 汶 积 段 的 典型 芦苇 (Phragmites aus- 
tralis) 湿 地 ,人 研究 气体 排放 对 水 位 变化 的 响应 ,根据 
水 位 变化 造成 的 气体 排放 动态 特征 来 研究 其 内 在 
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机 理 , 为 湿地 生态 功能 评价 提供 基础 数据 和 理论 
MEF. 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

黄河 中 游 经 内 蒙古 托 克 托 县 以 下 进入 峡谷 段 ， 
河流 下 切 ,水 流 湛 急 ,但 在 龙门 至 漳 关 有 段 , 河 面 展 
宽 , 水 流 和 缓 ,两 岸 滩涂 有 大 面积 滨河 湿地 (图 1)。 
本 段 纵 切 汾 渭 平 原 , 汾 河 渭河 两 大 支流 汇 人 黄河 ， 
THOR BE 15 a 年 均 流 量 为 574.16 ms, BESEDCHS 
带 性 土壤 为 褐 土 和 黄 绵 土 , 全 年 平均 气温 12.7~ 
15.6 % ,全 年 降水 量 390.7~592.2 mm , 属 暖 温带 半 湿 
润 半 干旱 季风 气候 ,落叶 阅 叶 林 发 育 。 由 于 本 河 段 
受 全 球 气候 变化 影响 ,上游 来 水 变化 幅度 大 ,水 位 
升降 频繁 ,因而 水 位 升降 对 湿地 生态 功能 的 影响 成 
为 新 的 研究 命题 。 


一 黄河 支流 " 
一 黄河 干流 C^ 研究 区 e 4 AI 


图 1 研究 区 位 置 示 意图 
Fig. 1 Sketch map of the study area 


1.2 研究 方法 

为 研究 水 位 变化 后 气体 排放 的 动态 变化 ,对 时 
外 样 地 与 人 为 注水 试验 进行 监测 对 比 。 选 择 韩 城 
TE 3E TE 21 E (35925.82' N ,110*28.03'E) 典 型 芦苇 湿 
地 进行 人 工 设置 。 芦 苇 群 落 距 河 边 约 21 m, HE 1~8 
m, K 100-150 m. FF Hee , PE Yet 7k TA E PBS 
50-60 cm。 芦 苇 整 体 株 高 130~170 em, AFF ELE I~ 
3 mm i 70% .4~6 mm ih 3096 , 9 HE 2423 650 T - m^, 
河水 位 在 监测 期 间 变 幅 约 18 cm。 

2017 年 7 月 16 日 布设 培养 坑 , 具 体 尺 寸 见 图 2， 
坑内 铺设 内 壁 开 孔 的 塑料 阻 渗 膜 。 培 养 坑 沿 河面 
一 字 排 开 , 间 距 大 于 6 m。 共 设置 6 个 培养 坑 , 其 中 
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图 2 人 工 设 置 结构 
Fig.2 Artificial set structure 


3 个 注水 至 地 表 ( 满 注水 ) ,3 个 注水 至 -30 cm( 半 注 
TK) , 另 设置 不 处 理 的 3 个 自然 样 地 。 经 观测 , 满 注 
水 和 半 注 水 2 类 培养 坑 水 位 在 监测 35.3143 h, 
46.71+3h 后 回 到 原始 位 置 。 注 水 前 进行 第 1 次 监测 
分 析 , 初 期 每 隔 3~4h 采 集 一 次 数据 ,后 期 时 段 适当 
放 长 ,监测 持续 160.85 h( 247 d) , 共 采 集 19 组 数据 ， 
每 组 数据 包括 3 个 类 型 ,每 个 类 型 重复 3 次 。 
1.3 气体 排放 数据 采集 

HOCO, HS 气体 排放 速率 采用 WEST Systems 
便携 式 土 壤 COVHO 通 量 系统 ,系统 叶 室 直径 200 
mm, 高 200 mm。 选 择 丛 间 空地 进行 采样 ,干旱 样 地 
采样 时 应 压 实 以 保证 边缘 与 地 面 紧密 接触 。 以 5 
cm 土壤 深度 代表 十 壤 温 度 。 
1.4 数据 处 理 和 统计 方法 

对 19 次 采集 数据 进行 分 类 汇总 。 采 用 双 因 素 
方差 分 析 方 法 分 析 自 然 样 地 、 半 注水 和 满 注水 样 地 
的 差异 显著 度 , 利 用 Excel 做 3 类 型 H,0 CO, 和 了 HS 
排放 速率 对 比 图 。 


2 结果 与 分 析 


从 差异 度 分 析 结 果 发 现 , 注 水 后 造成 C0; 排 放 
速率 显著 变化 ,但 对 HO 和 HS 排放 速率 的 影响 没 
有 达到 显著 差异 ( 表 1)。 尽 管 如 此 ,从 显著 性 程度 
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表 1 注水 造成 的 差异 度 分 析 


Tab.1 Analysis of difference caused by water injection 


气体 类 型 自然 — 半 注 水 ”” 满 注水 
H0 自然 1.00 0.06 0.17 
半 注 水 0.06 1.00 0.35 
满 注水 0.17 0.35 1.00 
HS 自然 1.00 0.23 0.17 
半 注 水 0.23 1.00 0.97 
满 注水 0.17 0.97 1.00 
CO; 自然 1.00 0.00° 0.00" 
半 注 水 0.00° 1.00 0.31 
满 注水 0.00° 0.31 1.00 


注 :样本 数 n=9;* 表 示 P<0.05。 


看 , 半 注 水 和 满 注水 样 地 对 HO0 和 HS 排放 速率 的 
影响 存在 差异 , 半 注 水 对 了 0 排放 速率 的 影响 大 于 
满 注水 ,而 对 HS 排放 速率 的 影响 却 小 于 满 注 水 。3 
种 气体 半 注 水 和 满 注水 差异 度 相 对 较 小 。 
监测 过 程 中 19 个 序列 数据 与 土壤 温度 作 回 归 
图 (图 3)。 除 了 满 注 水 下 的 H0 排放 速率 之 外 ,各 
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土壤 温度 /*C 


8 (b2) 半 注 水 (CO，) 


y=0.1013x—0.6556 
R?-0.0826 


类 型 随 着 土壤 温度 上 升 都 有 不 同 程度 的 上 升 趋势 ， 
3 种 气体 排放 速率 的 增加 幅度 都 表现 为 HJ0>C0,> 
HS. 与 自然 样 地 相 比 , 半 注 水 和 满 注水 都 造成 了 
CO: fl H-S 的 增 速 出 现 不 同 程 度 的 降低 。 注 水 后 , 土 
壤 温 度 与 气体 排放 速率 的 规律 受到 干扰 ,3 种 气体 
线性 回归 方程 的 斜率 及 拟 合 度 有 明显 不 同 。 监 测 
过 程 中 注水 造成 各 类 气体 排放 总 量 的 明显 变化 , 半 
注水 和 满 注水 分 别 造成 了 0 排放 总 量 76.3% 和 
31.3% 的 增加 、CO;, 排 放 总 量 50.1% 和 43.2% 的 减少 、 
HS 排放 总 量 42.3% 和 32.3% 的 增加 。 满 注水 对 3 种 
气体 的 影响 弱 于 半 注 水 (图 4)。 

监测 过 程 中 , 半 注 水 和 满 注水 造成 的 影响 (与 
自然 样 地 的 差 值 ) 旦 以 日 为 周期 的 波动 ,一 次 注水 
对 HO 排放 速率 的 影响 大 约 持 续 125.64 bh, 前 期 
63.73 h 两 者 影响 有 一 定 的 趋同 性 ,夜晚 影响 大 于 白 
K , Æ 63.73~125.64 h 之 间 半 注水 和 满 注 水 影响 差 
异 较 大 ,后 期 两 者 差异 都 不 明显 , 半 注 水 和 满 注水 
造成 的 影响 呈现 趋同 -异步 -消失 的 趋势 (图 5)。 
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注 :数据 由 线性 内 插 法 计算 所 得 。 
图 3 土壤 温度 变化 与 气体 排放 的 关系 


Fig.3 Relationship between soil temperature change and gas emission rate 
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续 性 动态 特征 
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图 4 HO、CO;、H;S 排 放 总 量 对 比 
Fig. 4 Comparison of total emissions of H:O, CO, and H-S 


4500 (a) HO 


= 半 注 水 ”-e- 满 注水 


排放 速率 /umolm-2.s-+1 


排放 速率 /umolm-2.s+1 


排放 速率 /umolm-2.s1 


注 : 纵 坐标 为 注水 样 地 与 自然 样 地 的 3 种 气体 排放 速率 差 值 。 
图 5 注水 对 3 种 气体 排放 速率 的 影响 过 程 


Fig. 5 Influence process of water injection on emission 


rate of the three kinds of gas 


TEAK Jet CO, 排放 速率 总 体 表 现 出 波动 性 降低 的 

特征 。 半 注水 和 满 注水 在 监测 中 后 期 (68.66~ 
125.64 h) 与 自然 样 地 的 差异 基本 一 致 ,注水 后 

37.69~68.66 h 差异 较 大 ,整体 表现 出 异步 -趋同 的 


特征 。 

HS 排放 速率 在 注水 后 波动 频繁 ,总 体 上 有 变 
快 的 趋势 。 注 水 初期 HS 排放 速率 未 表现 出 显著 变 
化 ,但 在 46.71h 时 出 现 显 著 升 高 ,后 期 半 注 水 和 满 
注水 呈 相 对 一 致 的 波动 变化 。EHS 排 放 速率 总 体 呈 
现 无 变化 -异步 -无 变化 的 特征 。 


3 讨论 


3.1 注水 后 土壤 HO 排放 速率 变化 特征 
注水 造成 土壤 环境 的 变化 ,从 而 引发 土壤 气体 
排放 的 变化 。 经 观察 注水 后 土壤 水 位 升 高 仅 能 保 
持 1~2 d, 而 土壤 因 物 理 注水 发 生 了 生物 化 学 适应 到 
延续 影响 的 过 程 。 由 于 黄河 沙 地 的 高 渗透 性 以 及 
注水 造成 的 土壤 温度 变化 迟缓 ,注水 并 未 能 造成 
H-O 排放 速率 的 显著 升 高 ,在 注水 前 期 (63.73 hb) 半 
注水 和 满 注 水 差异 基本 一 致 ,后 期 尽管 水 位 已 经 恢 
复 自然 水 平 ,由 于 土壤 持 水 性 导致 的 土壤 含水 量 差 
异 , 二 者 差异 明显 不 同 , 直 至 125.64h 后 注水 的 影响 
才 消 失 。 因 此 ,注水 后 土壤 于 0 排放 速率 呈现 趋同 - 
异步 -消失 的 趋势 。 注 水 虽然 提高 了 士 壤 含水 量 ， 
但 降低 了 对 土壤 温度 的 敏感 度 ,再 加 上 注水 样 地 水 
位 在 监测 过 程 中 的 下 降 ,最终 导致 注水 样 地 于:0 排 
放 速 率 与 土壤 温度 拟 合 程度 不 好 。 
3.2 注水 后 土壤 CO, 排 放 速 率 变化 特征 
土壤 CO; 排放 来 源 于 微生物 对 有 机 物 的 降解 、 
有 机 质 及 矿质 的 氧化 还 原 过 程 动物 及 植物 根系 的 
呼吸 作用 等 方面 “”, 较 高 的 土壤 温度 能 够 促进 湿 
地 土壤 内 生物 .物理 化 学 过 程 ,因而 能 够 提高 土壤 
C0; 的 排放 速率 ,因此 土壤 温度 上 升 后 3 类 样 地 C0， 
排放 速率 都 有 所 上 升 。 本 研究 中 注水 样 地 与 自然 
样 地 的 CO; 排 放 速 率 达 到 显著 差异 ,说 明 注水 对 土 
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E C0, 排放 造成 了 显著 影响 。 本 研究 发 现 土 壤 H,0 
含量 与 C0, 排放 的 关系 具有 复杂 性 :(1) 注水 虽然 
能 导致 C0, 排放 速率 的 减少 ,但 与 注水 量 没 有 直接 
的 相关 性 ,监测 过 程 中 C0; 排放 总 量 表现 为 自然 > 满 
注水 > 半 注 水 , 半 注 水 造成 的 影响 大 于 满 注水 。(2) 
满 注 水 和 半 注 水 造成 的 C0, 排放 速率 的 差异 ,在 监 
测 过 程 中 表现 为 趋 异 与 趋同 共存 ,说 明 其 影响 过 程 
的 复杂 性 。(3) 注水 的 影响 具有 长 期 性 ,虽然 一 次 注 
水 后 2~3 d 水 位 已 恢复 至 自然 水 平 , 但 7d 监 测 后 未 
见 恢复 。 本 研究 认为 ,注水 后 土壤 经 历 了 饱 水 - 持 
水 -恢复 过 程 , 引 发 土壤 环境 发 生 了 一 系列 变化 : 土 
培 空 气 由 厌 氧 状态 到 好 氧 状态 .土壤 生命 体 从 持 抗 
到 适应 以 及 关联 的 土壤 物理 化 学 过 程 的 变化 。 注 
水 初期 环境 的 改变 造成 CO; 排 放 速 率 的 一 致 减少 ， 
但 由 于 满 注水 和 半 注 水 样 地 水 位 恢复 时 间 差 异 , 造 
mM T 37.69-68.66 h HY 225% ; 68.66~125.64 h 满 注水 
和 半 注 水 样 地 水 位 都 恢复 到 自然 水 平 ,但 土壤 HO0 
排放 速率 说 明了 土壤 湿度 仍 高 于 自然 样 地 ,这 阶段 
土壤 为 饮水 后 的 持 水 过 程 ,C0; 排 放 源 异 于 自然 样 
地 ,排放 速率 呈 昼 夜 周期 性 变化 ;125.64h 后 注水 样 
点 与 自然 样 地 H0 排放 速率 差异 变 小 ,但 CO: 排放 
差异 仍然 存在 ,可 能 是 由 于 注水 干扰 了 土壤 C0; 各 
类 源 的 组 成 和 数量 ,水 溶性 有 机 碳 (DOC) 微生物 、 
根系 呼吸 及 矿质 理化 过 程 经 历 激发 后 没有 恢复 到 
自然 水 平 ,造成 了 注水 影响 的 持续 性 。 有 研究 发 
现 , 水 位 上 升 后 ,C0; 排 放 速 率 出 现 了 后 期 反弹 现 
象 , 被 称 为 “Birch 效应” , Moffett SEU? 发现 潮 间 带 
对 湿地 CO; 排放 速率 产生 明显 影响 ,这些 研究 支持 
了 本 文 的 判断 。 
3.3 注水 后 土壤 HS 排放 速率 变化 特征 

土壤 含 硫 气体 的 排放 主要 来 自 微 生物 作用 下 
硫酸 盐 的 异化 还 原 和 含 硫 氨基 酸 的 降解 ,降解 过 程 
中 产生 的 水 溶 态 (H0O-S) 和 结合 态 (Adsorbhed-S ) 硫 
是 土壤 中 的 ES AY UR 。 土 壤 含水 量 直 接 影 响 
0: 的 可 利用 率 .气体 扩散 速率 和 微生物 活性 ,并 间 
接 影响 到 土壤 的 pH 值 和 氧化 还 原 电 位 变化 ™, 从 
而 对 含 硫 气 体 的 产生 和 扩散 产生 影响 。 因 此 ,在 含 
硫 物 质 相同 的 背景 下 ,土壤 湿度 变化 直接 或 间接 影 
响 到 HS 排放 速率 ”"。 在 稳定 的 高 湿 环 境 下 ,土壤 
中 的 微生物 对 土壤 中 的 含 硫 物质 产生 大 氧 分 解 , 有 
助 于 HS 排放 速率 的 增加 ,土壤 温度 越 高 速度 越 快 ， 
因此 注水 造成 了 总 量 的 升 高 后 。 但 是 注水 初期 , 土 


二 环境 改变 造成 的 微生物 活性 及 水 溶 态 硫 不 增 反 
降 , 监 测 初期 HS 排放 速率 降低 , 随 着 土壤 大 氧 环境 
的 稳定 ,HS 排放 速率 升 高 。 因 半 注 水 和 满 注 水 水 
位 下 降 速 率 不 一 样 ,造成 的 影响 出 现 差异 ,后 期 随 
着 恢复 两 者 的 影响 趋 于 相同 。 监 测 末 期 HS 排放 速 
率 与 自然 样 地 类 似 。 


4 结论 


本 文 以 人 工 注 水 的 方法 模拟 了 水 位 上 升 对 湿 
地 土壤 气体 排放 的 影响 过 程 ,证 明 水 位 上 升 能 显著 
影响 湿地 土壤 气体 排放 ,得 出 如 下 主要 结论 : 

(1) 半 注 水 和 满 注水 对 3 种 气体 的 影响 存在 差 
异 , 注 水 造成 了 C0, 排 放 速 率 显 著 变 化 。 

(2) 除了 满 注水 下 的 IO 排放 速率 之 外 ,各 类 
型 随 着 土壤 温度 上 升 都 有 不 同 程度 的 上 升 趋势 ,3 
种 气体 排放 速率 的 增加 幅度 都 表现 为 H,0>C0,> 
HS. 

(3) 注水 能 造成 了 0O .HS 排放 速率 的 升 高 和 
CO; 排放 速率 的 降低 ,监测 过 程 中 半 注 水 和 满 注 水 
分 别 造成 了 0 排放 总 量 76.3% 和 31.3% 的 增加 .CO， 
排放 总 量 50.196 和 43.2% 的 减少 、EHS 排放 总 量 
42.3% 和 32.3% 的 增加 。 

(4) 水 位 由 升 高 到 下 降 的 快速 变化 会 对 气体 排 
放 造 成 动态 的 持续 的 影响 , EDO 排放 速率 呈 趋 同 - 
异步 -消失 CO; 排放 速率 呈 异 步 -趋同 .HS 排放 速 
率 呈 无 变化 -异步 -无 变化 的 趋势 ,水 位 短 时 变化 对 
CO, 排放 速率 的 影响 在 7d 内 未 见 消失 。 

黄河 水 位 的 变化 对 湿地 土壤 气体 排放 的 影响 
是 动态 的 ,其 影响 与 静态 水 位 水 平 有 很 大 差异 ,这 
为 湿地 空气 排放 的 评价 提供 较 大 困难 ,为 达成 这 一 
目的 ,一 是 应 进行 室内 培养 的 长 时 间 监 测 ,以 去 除 
土壤 温度 等 干扰 因素 ;二 是 澄清 气体 排放 与 土壤 源 
各 因素 的 关系 ,以 建立 各 类 湿地 水 位 变化 对 气体 排 
放 影 响 的 回归 关系 。 
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Continuous dynamic characteristics of wetland soil gas 


emission response to water level changes 


LYU Haibo™ 


(1. College of Environmente and Life Sciences, Weinan Normal University, Weinan 714000, Shaanxi, China; 2. Key Laboratory of 


River Wetland Ecology and Environment in Shaanxi Province, Weinan 714000, Shaanxi, China) 


Abstract: Wetlands have an ecological purpose that is correlated with global climate change. On the background 
of climate change, the spatial and temporal variations of global precipitation amplify the effect on the water 
environment of river wetlands via catchment confluence, affecting the ecological function of wetlands 
significantly. To examine the relationship between wetland water level changes and soil gas emission, half water 
injection and full water injection treatments were considered in reed wetlands in the middle reaches of the Yellow 
River in China, and the differences in soil gas emission during the 7-day monitored were compared. Compared 
with natural sites, water injection created a significant difference in soil CO; emission rate. Except for the H:O 
emission rate of full water injection, H:O, CO,, and H:S emission rates all considered upward trend with soil 
temperature rising. In the monitoring process, for the effect of half and full water injection, H:O emissions rate 
half and full water injection were basically the same, while the difference was higher in the later stage, the effect 
of did not disappear until 125.64 h, totally water injection resulted in an increase of 76.3% and 31.3% 
respectively; CO; emissions rate appeared asynchronous-converging characteristics, the changes of environment 
in the initial stage resulted in the consistent reduction of CO, emission, and considered a significant difference 
between 37.69 h and 68.66 h, although the water level recovered from 68.66 h to 125.64 h, the differences still 
existed, water injection resulted in a reduction of CO, total emissions by 50.1% and 43.2% respectively. H:S 
emissions rate experienced changeless-asynchronous-changeless process, and totally, resulted in 42.3% and 32.3% 
increase. The study tracked the dynamic process of soil H:O, CO», and H-S emission rates after water level rise 
and found that the effect of a rise of water level on the soil gas emission rate was asynchronous and persistent, 
demonstrating a long response cycle to CO; emissions rate. The results consider high significance to the 
ecological function of river wetlands, the delayed response of wetland soil gas emission to water level change 
means that it has a significant effect on wetland ecological function, its fluctuation process needs a longer period 
of accurate study. 


Key words: soil CO; emission; changes of wetland water level; ecological function; the water injection test 


